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 ɜɟɥɢɤɚɛɿɥɚ ɦɚɧɝɚɥɢɰɶɤɚ ɤɚɪɩɚɬɫɶɤɚɦ
ɹɫɧɚ 
1. Ⱦɨɜɝɨɥɨɛɨɫɬɿ 49,2±6,9 52,4±6,5 48.6±ɛ,5 
2. ɒɢɪɨɤɨɥɨɛɨɫɬɿ 41,1±6,5 47,7±4,2 43,1±6,4 
3. Ⱦɨɜɝɨɧɨɫɨɫɬɿ 51,4±6,9 51,6±3,0 50,1±4,2 
4. ɒɢɪɢɧɚɱɟɪɟɩɚ 57,5±6,3 68,7±9,6 68,4±4,5 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
1. ɑɟɪɟɩ ɫɜɢɧɟɣ ɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɦ¶ɹɫɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɤɪɚɳɢɦ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦɦɨɡɤɨɜɨɝɨɜɿɞɞɿɥɭ, ɳɨɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢɜɿɞɧɨɫɧɨʀɞɨɜɠɢɧɢ 
ɿɜɢɫɨɬɢɰɶɨɝɨɜɿɞɞɿɥɭ. 
2. Ⱦɥɹ ɱɟɪɟɩɚ ɫɜɢɧɟɣ ɦɚɧɝɚɥɢɰɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɛɿɥɶɲɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɥɢɰɟɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɭ, ɳɨ ɩɨɽɞɧɭɽɬɶɫɹ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯɤɿɫɬɨɤ. 
3. ɒɢɪɢɧɚɱɟɪɟɩɚɭ ɬɜɚɪɢɧɞɨɫɥɿɞɧɢɯɝɪɭɩ ɡɚɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹɧɟɡɧɚɱɧɨ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɉɥɚɧɭɽɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɿɫɬɨɤ ɱɟɪɟɩɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯɩɨɪɿɞ ɫɜɢɧɟɣ  ɬɚ ɿɧɞɟɤɫɿɜ ɱɟɪɟɩɿɜ ɭ 
ɬɜɚɪɢɧ  7-9 -ɦɿɫɹɱɧɨɝɨɜɿɤɭ.   
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ (0y70 % [v/v]) ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
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ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ (10y16103 0ɋɯɜ). Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɫɩɪɨɳɭɽ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ  ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭ ɞɥɹ  ɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹ  
ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ  ɫɫɚɜɰɿɜ  (53  %   [v/v]),  ɳɨ  ɦɿɫɬɢɬɶ  ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ  ɿ  ɫɚɯɚɪɨɡɭ  (ɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 2:1), ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ  ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
6u103 0ɋɯɜ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿɫɥɨɜɚ:ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ, ɫɚɯɚɪɨɡɚ, ɤɪɢɬɢɱɧɚɡɨɧɚ, ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɞɜɢɫɨɤɚɲɜɢɞɤɿɫɬɶɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 
 
ɍȾɄ 591.15.16 
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 «ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɦ» ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɵɨɬɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ (0y70% [v/v]) ɢɫɤɨɪɨɫɬɢɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-
ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ (10y16103 0ɋɦɢɧ). ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
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ɤɪɢɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɢɬɪɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɪɢɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɞɥɹ 
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ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶɫɪɟɞɵɩɪɢɫɤɨɪɨɫɬɢ 6u103 0ɋɦɢɧ.  
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DETERMINATION OF A CRITICAL ZONE OF ETHYLENE GLYCOL 
SOLUTION OF CRYSTAL FORMATION IN A WIDE SPECTRUM OF FREEZE-
THAWING RATES  
The «visual» method established dependence of extent of turbidity of the 
environment on concentration of ethylene glycol (0y70% [v/v]) and of freeze-thawing 
rates (10y16103 0ɋ/min). The regression equation which simplifies determination of the 
minimum concentration of vitrifications solution of the cryoprotector containing ethylene 
glycol and providing transparency of the environment at the set heat exchange rates is 
received. The minimum concentration of vitrification solution of a cryoprotector for 
cryoconservation of mammals embryos (53 % [v/v]) consisting of ethylene glycol and 
sucrose (in the ratio 2:1) which provides transparency of the environment at a rate of 
6u103 0ɋ/min. is established.  
Key words: ethylene glycol, sucrose, critical zone, solution of crystal formation, 
freezing rates, ultra-high rates of cooling. 
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ȼɫɬɭɩ. Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨɨɛ
ɽɤɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɫɬɿ ɞɟɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ ɫɫɚɜɰɿɜ ɦɚɽ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜɭɩɨɽɞɧɚɧɧɿɡɜɢɫɨɤɢɦɢɿɧɚɞɜɢɫɨɤɢɦɢɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ 





[1, 2]. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɜɤɨɦɩɥɟɤɫɿɩɪɨɧɢɤɚɸɱɢɯɿɧɟɩɪɨɧɢɤɚɸɱɢɯɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜɭ 
ɫɤɥɚɞɿ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɫɭɬɬɽɜɨ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɡɝɭɛɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɹɤ 
ɨɫɦɨɬɢɱɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ 
ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜ [3, 4, 5]. ȱɫɬɨɬɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿɧɚɞɜɢɫɨɤɨʀɲɜɢɞɤɨɫɬɿɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ: ȼt6103 °ɋɯɜ [1, 6, 
7]. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɚɧɬɭ, ɳɨɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ (ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɡ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ) ɿ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɩɪɢ ɧɚɞɜɢɫɨɤɿɣɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ-
ɧɚɝɪɿɜɭɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢɜɢɫɨɤɢɣɪɿɜɟɧɶɡɛɟɪɟɠɟɧɨɫɬɿɧɟɡɪɿɥɢɯɨɨɰɢɬɿɜɦɢɲɿ ɿ 
ɤɨɪɨɜɢ [8] ɬɨɞɿɹɤɞɥɹɟɦɛɪɿɨɧɿɜɫɫɚɜɰɿɜɰɟɽɨɞɧɢɦɡɜɚɠɥɢɜɢɯɚɫɩɟɤɬɿɜ. 
Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ – ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ ɿ ɫɚɯɚɪɨɡɭ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ 
ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɩɪɢɲɜɢɞɤɨɫɬɿɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 6u103 °ɋɯɜ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɿ ɧɚɞɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭɜɢɡɧɚɱɚɥɢɜɿɡɭɚɥɶɧɢɦɦɟɬɨɞɨɦ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦ A. Massip ɜ 1987 ɪ. 
[9]. ɍ ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɥɟɠɚɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ: ɩɨɦɭɬɧɿɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɬɨɞɿ ɹɤ 
ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿɡɪɨɫɬɚɧɧɹɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. əɤɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, 
ɳɨɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɪɨɡɱɢɧɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸɡɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɽɸɜɿɞ 0 ɞɨ 
70 % [v/v], ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɎɋȻ. Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪɚɦɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɥɭɠɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɿ ɫɨɥɨɦɢɧɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 2,0;  1,0;  0,5;  0,3  ɦɦ ɿ 
ɤɨɧɜɟɪɬɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢ ɜ ɩɚɪɚɯ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɚɛɨ ɡɚɧɭɪɸɜɚɥɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɪɿɞɤɢɣ ɚɡɨɬ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɧɚɝɪɿɜɭ ɞɨɫɹɝɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɫɩɢɪɬɨɜɭ ɛɚɧɸ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ºɋ, ɭɜɨɞɹɧɭɛɚɧɸ, ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶɧɚɝɪɿɬɭɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 40 ÷ 85 ºɋɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɦɚɝɧɿɬɧɨʀɦɿɲɚɥɤɢɿɛɟɡɧɟʀ. Ɉɤɪɿɦɰɶɨɝɨ, ɞɥɹɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ɧɚɝɪɿɜɭ) 
ɤɨɧɜɟɪɬɿɜɡɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɨɯɨɥɨɞɠɟɧɟɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɪɿɞɤɨɝɨɚɡɨɬɭ 
ɧɚɝɪɿɬɟɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 40 ÷ 85 ºɋ) ɩɪɢɫɬɪɿɣɭɜɢɝɥɹɞɿɳɢɩɰɿɜ [10]. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɣɚɧɚɥɿɡ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭ, ɳɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɫɤɥɭɜɚɧɧɹɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɜɩɪɨɰɟɫɿɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɿ ɧɚɞɜɢɫɨɤɢɯɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɫɟɪɿɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ «ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ» ɦɟɬɨɞɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨɰɿɧɰɿ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɦɭɬɧɿɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹ [9, 11], ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɪɢ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɽɸ (0y70% [v/v]) ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɯ ɫɨɥɨɦɢɧɚɯ 
(d=2 ɦɦ) ɬɚ ɤɨɧɜɟɪɬɚɯ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ (10y16103 0ɋɯɜ). əɤɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ, ɡɚɥɢɲɚɥɨɫɹɩɪɨɡɨɪɢɦ, ɬɨɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ, ɹɤɳɨ ɠ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɧɚɛɭɜɚɥɨ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ – ɰɟ ɨɡɧɚɱɚɥɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. Ʉɨɥɢ ɛɭɥɨ ɩɨɦɭɬɧɿɧɧɹ ɧɟɫɢɥɶɧɟ, ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɨ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ 
ɡɨɧɿɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶɞɚɧɢɦɢɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɥɢɤɪɢɬɢɱɧɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɩɪɨɡɨɪɢɦ, ɚɛɨ 
ɧɚɛɭɜɚɽɦɨɥɨɱɧɨɝɨɤɨɥɶɨɪɭɜɩɪɨɰɟɫɿɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ (ɬɚɛɥ. 1). 








Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸɋ, % [v/v], Ɇr'  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 




1,2r0,1 45,5r5 55,4r5 
27,7r2,4 40,5r5 50,8r5  
95,0r5,4 35,2r5 45,7r5  
250,0r12,0 25,3r5 35,9r5  
ȼɿɞɬɚɜɚɧɧɹ 
3,6r1,2 50,7r5  60,5r5  
42,0r4,8 45,1r5  60,3r5  
200,0r11,2 35,0r5  45,5r5  
270,0r15,1 30,1r5  40,0r5  
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɩɪɨɡɨɪɢɦ ɚɛɨ ɧɚɛɭɜɚɽ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, 





Ɋɢɫ. 1. Ɏɚɡɨɜɢɣɫɬɚɧɤɪɿɨɡɚɯɢɫɧɨɝɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭɿɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ: 
I – ɡɨɧɚɡɪɨɫɬɚɧɧɹɤɪɢɫɬɚɥɿɜ;  – ɧɚɝɪɿɜ; 
II – ɤɪɢɬɢɱɧɚɡɨɧɚ;  – ɫɤɥɭɜɚɧɧɹɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 
III – ɡɨɧɚɫɤɥɭɜɚɧɧɹ;  – ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɤɪɢɫɬɚɥɿɜ; 
  – ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ; ------- – ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɳɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɜɿɫɧɢɤɅɇɍȼɆȻɌɿɦɟɧɿɋɁ. ʈɠɢɰɶɤɨɝɨ                  Ɍɨɦ 17 ʋ 1 (61) ɑɚɫɬɢɧɚ 2, 2015 
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ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɨɬɪɢɦɚɧɿɧɚɦɢɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɮɚɡɨɜɨɝɨɫɬɚɧɭɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɜɿɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭ (ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ) ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ 
ɦɚɸɬɶ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɥɶɨɞɭ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ [12, 13]. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢɯɚɪɚɤɬɟɪɞɚɧɨʀɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ, 
ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɡɨɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ. 
ȿɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɨɛɥɚɫɬɶɜɢɳɢɯɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿɄɪɢɬɢɱɧɿ ɡɨɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɨɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ [14] ɞɥɹ ɝɥɿɰɟɪɢɧɭ ɿ ɫɚɯɚɪɨɡɢ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɡɨɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 5–7 % ɭ ɛɿɤ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɝɥɿɰɟɪɢɧɨɦɿɭɧɚɩɪɹɦɿɧɢɡɶɤɢɯɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɫɚɯɚɪɨɡɨɸɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶɩɪɨɬɟ, ɳɨɡɞɚɬɧɿɫɬɶɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸɞɨɫɤɥɭɜɚɧɧɹɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠɜɫɚɯɚɪɨɡɢ, ɿ 
ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠɜɝɥɿɰɟɪɢɧɭ.  
Ɂɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɥɢɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟɪɿɜɧɹɧɧɹ (1), ɹɤɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɪɢɡɚɞɚɧɿɣɲɜɢɞɤɨɫɬɿɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ: 
                             ɋet(X)= 21
2
0 aaa  XX ,                                    (1) 
ɞɟ a0=6,68u10-5;  
a1=6,85u10-2;  
a2=56,79 (R=0,999). 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ ɿ ɫɚɯɚɪɨɡɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ 6103 °ɋɯɜ, ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ (2) 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ [14].  





 ,                                           (2) 
ɞɟ Cɟmin – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ 
ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨɩɪɢɜɿɞɬɚɜɚɧɧɿ (%, [v/v]);  
n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɞɿɜ ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ;  
X – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ (°ɋɫ);  
¦ Ci(X) – ɫɭɦɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɿ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɩɪɢ 





1:2 ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɢɥɢ, ɳɨ ɞɚɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɧɚɞɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ-
ɧɚɝɪɿɜɭ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɧɚɲɢɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ 
ɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ ɦɢɲɿ ɿ ɤɨɪɨɜɢ ɫɤɥɚɥɚ 53  %  (35  %  ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɿ 
18 % ɫɚɯɚɪɨɡɢ), ɭɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 2 : 1. 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɦɚɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɧɚɩɿɜɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ ɫɫɚɜɰɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭɽ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɬɚ 
ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭɿ, ɹɤɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɢɪɿɲɢɬɢɪɹɞɟɬɢɱɧɢɯɬɚɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯɩɪɨɛɥɟɦ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ ɿ ɫɚɯɚɪɨɡɭ, ɤɨɬɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ 
ɫɤɥɭɜɚɧɧɹɜɩɪɨɰɟɫɿɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɚɽ (53 % [v/v]). 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼɜɚɠɚɽɦɨ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɨɛ
ɽɦɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɿ ɫɚɯɚɪɨɡɢ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɫɤɥɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ, ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɤɪɿɨɤɨɧɫɟɪɜɭɜɚɧɧɹɟɦɛɪɿɨɧɿɜɫɫɚɜɰɿɜ. Ɍɨɦɭɧɚɞɚɥɿɛɭɞɭɬɶɩɪɨɜɟɞɟɧɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɡ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɿ 
ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿɫɬɶ ɬɚ ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɟɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ ɦɢɲɿ ɿ 
ɤɨɪɨɜɢ, ɩɪɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿɧɚɞɜɢɫɨɤɨʀɲɜɢɞɤɨɫɬɿɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɧɚɝɪɿɜɭ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɪɮɨ-
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀɬɚɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭ ɝɪɭɞɧɢɯ ɿɲɢɣɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɚɯ 
ɫɩɢɧɧɨɝɨɦɨɡɤɭɞɨɦɚɲɧɶɨʀ ɤɭɪɤɢ. ɇɚɜɟɞɟɧɚɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɧɟɣɪɨɧɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɫɿɪɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɩɢɧɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɤɭɪɟɣ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɬɚ ʀɯ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɩɪɚɰɹɦɢ ɪɹɞɭ 
ɜɱɟɧɢɯ ɜɤɚɡɭɽ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɝɪɭɩɢ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɤɥɿɬɢɧ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɭɬɜɨɪɸɸɬɶɹɞɪɚɫɿɪɨʀɪɟɱɨɜɢɧɢɫɩɢɧɧɨɝɨɦɨɡɤɭ. ɍɫɩɢɧɧɨɦɭɦɨɡɤɭɤɭɪɟɣ 
ɦɢ ɜɢɞɿɥɢɥɢɬɚɤɿ ɹɞɪɚ: – ɭ ɞɨɪɫɚɥɶɧɢɯ ɪɨɝɚɯ: ɜɥɚɫɧɟ ɹɞɪɨɞɨɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɝɭ, ɹɞɪɨ 
Ʉɥɚɪɤɚ, -ɭ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɢɯ ɪɨɝɚɯ: ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɟɞɿɚɥɶɧɟ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɹɞɪɚ, – ɭ 
ɜɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɪɨɝɚɯ: ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɟ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɿ ɦɟɞɿɚɥɶɧɟ ɹɞɪɚ. Ⱦɚɧɿ ɹɞɪɚ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɭ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɨɡɤɭ ɜɢɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɬɚ 
ɮɨɪɦɨɸ ɩɟɪɢɤɚɪɿɨɧɿɜ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɣɪɨɰɢɬɚɪɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɫɿɪɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɲɢɣɧɨɝɨ ɿ ɝɪɭɞɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɭ ɫɩɢɧɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɡɚ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɦ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɟɥɢɤɢɯ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɬɚ 
ɦɚɥɢɯ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɤɥɿɬɢɧ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɹɞɟɪɧɨɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ. Ɍɚɤɨɠ 
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